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Verfahren und Vorrichtung zur Abstandsregelung 



Die Erf indung betrif ft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Abstandsregelung eines Fahrzeugs, wobei ein Istwert einer Ab- 
standsgroSe, die einen Abstand zwischen dem Fahrzeug und ei- 
nem vorausf ahrenden Fahrzeug beschreibt, ermittelt wird. Wei- 
terhin werden in Abhangigkeit von EingangsgroSen, die die 
Fahrsituation des Fahrzeugs und/oder die Umgebungs situation 
des Fahrzeugs und/oder das Fahrverhalten des Fahrers be- 
schreiben, mehrere Gewichtungswerte fur die AbstandsgroSe er- 
mittelt. Aus den Qewichtungswerten wird wiederum ein Sollwert 
fur die AbstandsgroSe ermittelt, wobei Bremsmittel und/oder 
Antriebsmittel des Fahrzeugs derart angesteuert werden, dass 
der ermittelte Istwert der AbstandsgroSe den ermittelten 
Sollwert einnimmt. 

Eine derartige Vorrichtung zur Abstandsregelung geht aus der 
Druckschrift DE 199 43 611 Al hervor. Die Vorrichtung ermit- 
telt einen Sollabstand zu einem vorausf ahrenden Fahrzeug, wo- 
bei die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs durch Eingriffe in 
den Motorantrieb und/oder die Bremse des Fahrzeugs derart ge- 
regelt wird, dass der Abstand zwischen Fahrzeug und voraus- 
fahrendem Fahrzeug den ermittelten Sollabstand einnimmt. Da- 
mit auch bei ungiinstigen Wetter- und Helligkeitsverhaltnissen 
ein sicherer, d.h. ausreichend groSer Abstand zum vorausf ah- 
renden Fahrzeug eingehalten wird, werden in Abhangigkeit von 
EingangsgroSen, die die Fahrgeschwindigkeit, die Sichtweite, 
den StraSenzustand, die Scheibenwischeraktivitat und den 
Schaltzustand von Nebelleuchten und Scheinwerf ern beschrei- 
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ben, Gewichtungswerte ermittelt, die umso groSere positive 
Werte annehmen, je ungiinstiger die durch die EingangsgroSen 
beschriebenen Wetter- und Helligkeitsverhaltnisse sind. Die 
Gewichtungswerte stellen gemaB eines dargestellten Ausfuh- 
rungsbei spiels dimensionslose Relativwerte dar, die zu einem 
gemeinsamen Faktor aufaddiert werden, entsprechend dem der 
Sollabstand im Falle ungiinstiger Wetter- und Helligkeitsver- 
haltnisse vergroSert wird. Nachteilig ist, dass sich aufgrund 
der Addition der stets positiven Gewichtungswerte ein hoher 
Gewichtungswert , der sich beispielsweise infolge ungiinstiger 
Wetterverhaltnisse ergibt, nicht durch einen niedrigen Ge- 
wichtungswert, der sich beispielsweise infolge gunstiger Hel- 
ligkeitsverhaltnisse ergibt, kompensieren lasst, sodass der 
Sollabstand und damit der Abstand zum vorausf ahrenden Fahr- 
zeug unter Umstanden unangemessen grofie Werte annimmt . 

Aufgabe' der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfah- 
ren bzw. eine Vorrichtung der eingangs genannten Art derart 
weiterzubilden, dass ein der Fahrsituation des Fahrzeugs 
und/oder der Umgebungssituation des Fahrzeugs und/oder dem 
Fahrverhalten des Fahrers angemessener Sollwert fur die Ab- 
standsgroSe ermittelt wird. 

Diese Aufgabe wird gemaS den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
bzw. des Patentanspruchs 7 gelost . 

Beim erf indungsgemaSen Verfahren zur Abstandsregelung eines 
Fahrzeugs wird ein Istwert einer AbstandsgroSe, die einen Ab- 
stand zwischen dem Fahrzeug und einem vorausf ahrenden Fahr- 
zeug beschreibt, ermittelt. Weiterhin werden in Abhangigkeit 
von EingangsgroSen, die die Fahrsituation des Fahrzeugs 
und/oder die Umgebungs situation des Fahrzeugs und/oder das 
Fahrverhalten des Fahrers beschreiben, mehrere Gewichtungs- 
werte fur die AbstandsgroSe ermittelt. Aus den Gewichtungs- 
werten wird wiederum ein Sollwert fur die AbstandsgroSe er- 
mittelt, wobei Bremsmittel und/oder Antriebsmittel des Fahr- 
zeugs derart angesteuert werden, -dass der ermittelte Istwert 
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der Abstandsgrofie den ermittelten Sollwert einnimmt . Zur Er- 
mittlung des Sollwerts der Abstandsgrofie werden die Gewich- 
tungswerte miteinander multipliziert , sodass sich bei ent- 
sprechender Vorgabe der Werteintervalle, iriherhalb derer die 
Gewichtungswerte liegen, ein der Fahrsituation des Fahrzeugs 
und/oder der Umgebungssituation des Fahrzeugs und/oder dem 
Fahrverhalten des Fahrers angemessener Sollwert fur die Ab- 
standsgrofie ermitteln lasst. Der Anschaulichkeit halber soil 
vorausgesetzt werden, dass ein hoher Gewichtungswert einem 
hohen Sollwert und ein niedriger Gewichtungswert einem nied- 
rigen Sollwert entspricht. So kann aufgrund der multiplikati- 
ven Verkmipfung ein hoher Gewichtungswert (> 1) durch einen 
niedrigen Gewichtungswert (< 1) kompensiert werden und umge- 
kehrt. Auf diese Weise lassen sich sowohl unangemessen grofie 
als auch unangemessen kleine Sollwerte der Abstandsgrofie ver- 
hindern. 

Die zur Beschreibung der Fahrsituation des Fahrzeugs und/oder 
der Umgebungssituation des Fahrzeugs und/oder des Fahrverhal- 
tens des Fahrers herangezogenen Eingangsgrofien umfassen ins- 
besondere eine oder mehrere der folgenden Grofien: 

- die Scheibenwischeraktivitat, die Fahrtgeschwindigkeit und 
Beschleunigung des Fahrzeugs, die Relativgeschwindigkeit 
und Relativbeschleunigung zwischen Fahrzeug und vorausfah- 
rendem Fahrzeug, 

- den Fahrbahnverlauf , die Fahrbahnneigung, die Fahrbahnbe- 
schaf f enheit , geltende Fahrtgeschwindigkeitsbegrenzungen, 
die in Fahrzeugumgebung vorliegenden Wetter- und Hellig- 
keitsverhaltnisse, die Aufientemperatur , 

- das Fahrkonnen des Fahrers, den Fahrertyp, und die Betati- 
gung eines zur f ahrerseitigen Beeinf lussung der Antriebs- 
mittel vorgesehenen Fahrpedals. 

Vorteilhafte Ausfiihrungen des erf indungsgem&Sen Verfahrens 
gehen aus den Unteranspriichen hervor. 
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Vorteilhaf terweise wird zur exakten Ermittlung des Sollwerts 
der AbstandsgroSe das geometrische Mittel der Gewichtungswer- 
te gebildet. Die Ermittlung des geometrischen Mittels kann 
auf Basis einer leicht zu berechnenden Reihentwicklung erfol- 
gen, wobei die Ermittlungsgenauigkeit umso groSer ist, je 
groSer die Anzahl der berucksichtigten Reihenglieder ist. 

Um zu verhindern, dass die ermittelten Gewichtungswerte zu 
libermaSig groSen bzw. ubermaSig kleinen Sollwerten fur die 
AbstandsgroSe fuhren, werden die multiplizierten Gewichtungs- 
werte auf eineri vorgegebenen Wertebereich eingeschrankt . Der 
Wertebereich ist hierbei durch Vorgabe eines oberen und unte- 
ren Grenzwerts fur die multiplizierten Gewichtungswerte defi- 
niert, wobei die Grenzwerte in Abhangigkeit von Fahrzustands- 
groSen, die den Fahrzustand des Fahrzeugs beschreiben, vorge- 
geben werden. 

Zur einf achen Ermittlung des Sollwerts der AbstandsgroSe kon- 
nen die multiplizierten Gewichtungswerte mit einem geeigneten 
Referenzwert fur die AbstandsgroSe multipliziert werden, wo- 
bei der Referenzwert ebenfalls in Abhangigkeit von Fahrzu- 
standsgroSen, die den Fahrzustand des Fahrzeugs beschreiben, 
vorgegeben wird. 

Die erwahnten FahrzustandsgroSen umfassen beispielsweise eine 
FahrtgeschwindigkeitsgroSe, die die Fahrtgeschwindigkeit des 
Fahrzeugs beschreibt, und/oder eine BeschleunigungsgroSe, die 
die Beschleunigung bzw. Verzogerung des Fahrzeugs beschreibt, 
und/oder eine RelativgeschwindigkeitsgroSe, die die Relativ- 
geschwindigkeit zwischen Fahrzeug und vorausf ahrendem Fahr- 
zeug beschreibt, und/oder eine RelativbeschleunigungsgroSe, 
die die Relativbeschleunigung bzw. Relatiwerzogerung des 
Fahrzeugs zum vorausf ahrenden Fahrzeug beschreibt. 

Die Ermittlung des Ref erenzwerts und der Grenzwerte erfolgt 
vorzugsweise derart, dass der Sollwert der AbstandsgroSe ei- 
nen gegebenen Hochst- bzw. Mindestwert nicht uber- bzw. un- 



WO 2005/050251 



5 



PCT/EP2004/010800 



terschreitet . Der Hochstwert ist im wesentlichen durch die 
maximale Reichweite von Sensormitteln, die zur Ermittlung des 
Istwerts der Abstandsgrofie vorgesehen sind, gegeben, wahrend 
sich der Mindestwert aus einem aus Sicherheitsgrunden nicht 
zu unterschreitenden Mindestabstand zum vorausf ahrenden Fahr- 
zeug ergibt, der einerseits so gering wie moglich ist und der 
andererseits auch bei einer Vollbremsung des vorausf ahrenden 
Fahrzeugs dem Fahrer die Moglichkeit gibt, das Fahrzeug si- 
cher und kollisionsf rei in den Stillstand abzubremsen, wobei 
neben den Fahrzustandsgrofien zusatzlich Verzogerungszeitgro- 
fien, die die Reaktionszeit des Fahrers ( "Schrecksekunde" ) 
und/oder die aufgrund des Luftspiels verursachte Totzeit der 
Bremsmittel des Fahrzeugs beschreiben, mitberucksichtigt wer- 
den. Bei den Sensormitteln handelt es sich beispielsweise um 
Radar- oder Ultraschallsensoren, wie sie in gangigen Ab- 
standsregelsystemen Verwendung finden. Die Reichweite dieser 
Sensormittel betragt je nach Ausfuhrung und verwendetem Fre- 
quenzbereich zwischen 30 und 200 Metera. 

Um den Fahrer auf ein allzu dichtes Auffahren auf das voraus- 
fahrende Fahrzeug bzw. auf das Vorliegen einer Auf f ahrgef ahr 
hinzuweisen, besteht die Moglichkeit, eine Fahrerwarnung an 
den Fahrer des Fahrzeugs in Form optischer und/oder akusti- 
scher Signale ausgegeben, falls der ermittelte Istwert der 
Abstandsgrofie den durch den unteren Grenzwert der multipli- 
zierten Gewichtungswerte gegebenen Sollwert der Abstandsgro- 
fie, also den Mindestwert der Abstandsgrofie unterschreitet . 
Dem Fahrer bleibt dann noch ausreichend Zeit 1 , um geeignete 
Gegenmafinahmen, beispielsweise durch Betatigung der Bremsmit- 
tel des Fahrzeugs, zu ergreifen. 
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Das erf indungsgemaSe Verfahren bzw. die erf indungsgemaSe Vor- 
richtung wird im folgenden anhand der beigefiigten Zeichnungen 
naher beschrieben. Dabei zeigen: 

Fig. 1 die schematische Darstellung eines Ausf iihrungsbei- 
spiels des erf indungsgemateen Verfahrens, und 

Fig. 2 ein schematisch dargestelltes Ausfuhrungsbeispiel der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung. 

In Fig. list ein Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemafien 
Verfahrens zur Abstandsregelung eines Fahrzeugs dargestellt , 
wobei in einem ersten Hauptschritt 11 ein Istwert d ist einer 
AbstandsgroSe, die einen Abstand zwischen dem Fahrzeug und 
einem vorausf ahrenden Fahrzeug beschreibt, ermittelt wird. 
Gleichzeitig werden in Teilschritten 12a bis 12d, die Teil 
eines zweiten Hauptschritts 12 sind, in Abhangigkeit von Ein- 
gangsgroSen x i/is=1 _ 4 , die die Fahrsituation des Fahrzeugs 
und/oder die Umgebungssituation des Fahrzeugs und/oder das 
Fahrverhalten des Fahrers beschreiben, mehrere Gewichtungs- 
werte g itlsil „ A fur die AbstandsgrdSe ermittelt. 

BeispielsgemaK handelt es sich bei einer ersten EingangsgroSe 
x x urn eine GroSe, die eine vom Fahrer hervorgeruf ene Fahrpe- 
dalauslenkung s eines nicht abgebildeten Fahrpedals, das zur 
fahrerseitigen Beeinf lussung von Antriebsmitteln des Fahr- 
zeugs vorgesehen ist, beschreibt. Bei plotzlichem Eintreten 
einer Auf f ahrgef ahr auf ein vorausf ahrendes Fahrzeug reagiert 
der Fahrer intuit iv mit einer Verringerung der Fahrpedalaus- 
lenkung s, in der Absicht, den Abstand zum vorausf ahrenden 
Fahrzeug auf einen sicheren Wert zu vergroSern. Umgekehrt er- 
wartet der Fahrer bei VergroSerung der Fahrpedalauslenkung s 
intuitiv eine Verringerung des Abstands zum vorausf ahrenden 
Fahrzeug. Der erste Gewichtungswert g x ist daher umso groSer, 
je groSer die vom Fahrer hervorgeruf ene Fahrpedalauslenkung s 
ist, was im ersten Teilschritt 12a durch Verwendung einer 



WO 2005/050251 



7 



PCT/EP2004/010800 



entsprechenden funktionalen Abhangigkeit zwischen erstem Ge- 
wichtungswert g 1 und Fahrpedalauslenkung s Eingang f indet . 
Die funktionale Abhangigkeit weist hierzu beispielsweise den 
dargestellten stuf enf ormigen Verlauf auf , wobei anstelle ei- 
nes stuf enf ormigen Verlauf s naturlich auch jeder andere Ver- 
lauf denkbar ist 7 der zum gewiinschten Ergebnis fuhrt. Beim 
bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel weisen die Stufen des Ver- 
lauf s gemaS dem ersten Teilschritt 12a jeweils eine Hysterese 
auf . 

Bei einer zweiten EingangsgroSe x 2 handelt es sich urn eine 
Grofie, die das Fahrkonnen des Fahrers charakterisiert . Das 
Fahrkonnen wird beispielsweise vom Fahrer des Fahrzeugs an 
einem im Fahrzeug angeordneten Bedienelement an- bzw. vorge- 
geben, wobei der Fahrer zwischen einem w Komf or t modus " und ei- 
nem "Sportmodus" wahlen kann. Der zweite Gewichtungswert g 2 
ist im Falle des "Komf ortmodus" groSer als im u Sportmodus" , 
was im zweiten Teilschritt 12b bei der Ermittlung des zweiten 
Gewichtungswert s g 2 durch Verwendung einer entsprechenden 
funktionalen Abhangigkeit zwischen zweitem Gewichtungswert g 2 
und gewahltem Modus berucksichtigt wird. BeispielsgemaS wird 
die funktionale Abhangigkeit durch eine Sprung funkt ion be- 
schrieben. Es versteht sich, dass auch mehr als zwei wahlbare 
Modi vorgesehen sein konnen. Weiterhin ist auch eine fahreru- 
nabhangige Abschatzung des Fahrkonnens durch Auswertung ge- 
eigneter GroSen, beispielsweise durch Auswertung der maximal 
auftretenden Beschleunigungen bzw. Verzogerungen a f des Fahr- 
zeugs oder der Betatigungsgeschwindigkeit von zur Beeinflus- 
sung der Langs- und Querdynamik des Fahrzeugs vorgesehenen 
Bedienelementen vorstellbar. 

Weiterhin handelt es sich bei einer dritten EingangsgroSe x 3 
urn eine GroSe, die den StraSenzustand, also den Reibwert p 
zwischen der Fahrbahnoberf lache und den Radern des Fahrzeugs 
charakterisiert. Der dritte Gewichtungswert g 3 nimmt tenden- 
ziell mit geringer werdendem Reibwert p zu, was im dritten 
Teilschritt 12c in Form einer entsprechenden funktionalen Ab- 
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hangigkeit zwischen drittem Gewichtungswert g 3 und Reibwert 
]i Berucksichtigung findet. Der Reibwert \i wird beispielswei- 
se auf Basis einer ermittelten Fahrtgeschwindigkeitsgrofie, 
die die Fahrtgeschwindigkeit v £ des Fahrzeugs beschreibt, 
und/oder einer ermittelten Gierratengrofee, die die Gierrate 
\jf des Fahrzeugs beschreibt, und/oder einer ermittelten Quer- 
beschleunigungsgroSe, die die auf das Fahrzeug wirkende Quer- 
beschleunigung a y beschreibt, und/oder einer Lenkwinkelgro- 
Se, die den an lenkbaren Radern des Fahrzeugs eingestellten 
Lenkwinkel 5 beschreibt, bestimmt. Alternativ wird der Reib- 
wert \x lediglich geschatzt, wozu die Scheibenwischeraktivi- 
tat und/oder die Aufientemperatur ausgewertet wird. 

Bei einer vierten EingangsgroSe schlieSlich handelt es 
sich urn eine GroSe, die das Beschleunigungsverhalten des vo- 
rausfahrenden Fahrzeugs relativ zum eigenen Fahrzeug be- 
schreibt, also beispielsweise eine Relativbeschleunigungsgro- 
£e, die die Relativbeschleunigung bzw. Relatiwerzogerung 
a rel des Fahrzeugs zum vorausf ahrenden Fahrzeug beschreibt . 
Der vierte Gewichtungswert g 4 wird hierbei umso grdSer bzw. 
kleiner, je groSer die Beschleunigung bzw. Verzogerung des 
vorausf ahrenden Fahrzeugs relativ zum eigenen Fahrzeug ist, 
was im vierten Teilschritt 12d durch Verwendung einer ent- 
sprechenden funktionalen Abhangigkeit zwischen viertem Ge- 
wichtungswert und Relativbeschleunigung bzw. Relatiwerzoge- 
rung a re i berucksichtigt wird. Die funktionale Abhangigkeit 
weist beispielsweise den dargestellten stuf enf ormigen Verlauf 
auf, wobei anstelle eines stuf enf ormigen Verlauf s naturlich 
auch jeder andere Verlauf moglich ist. 

Analog zum ersten Teilschritt weisen die Stufen des im vier- 
ten Teilschritt 12d dargestellten Verlauf s ebenfalls jeweils 
eine Hysterese auf. Durch die Hysterese wird vermieden, dass 
bereits geringfugige Schwankungen der EingangsgroSe g 1 bzw. 
g 4 im Bereich einer der Sprungsstellen des stuf enf ormigen 
Verlaufs zu einem standigen hin- und herwechseln zwischen 
zwei benachbarten Stuf enniveaus des Gewichtungswert s x x bzw. 
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X4 fuhren, was letztlich ein aufierst unruhiges Abstandsver- 
halten des Fahrzeugs zum vorausf ahrenden Fahrzeug aufgrund 
des sich standig verandernden Sollwerts der AbstandsgroSe zur 
Folge hatte. 

Die Gewichtungswerte gi,i=i... 4 stellen im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel dimensionslose Faktoren dar, die innerhalb vor- 
gegebener Werteinintervalle liegen, wobei die Werteintervalle 
jeweils durch Vorgabe einer oberen Intervallgrenze glSt*...* und 
einer unteren Intervallgrenze gi% lmtA definiert sind. GroSen- 
ordnungsmaSig gilt beispielsweise g^i..^ » 1 / 0 ... 1,5 und 
gJSU...4 w °/ 5 • 1/0/ wobei der genaue Wert der Intervallgren- 
zen gSTSLi..^ , gJSLi..^ von der jeweiligen EingangsgroSe x i4ol ... 4 ab- 
hangt . 

Die genauen funktionalen Abhangigkeiten zwischen den Gewich- 
tungswerten gi,i«i... 4 und den EingangsgroSen x ificl _ 4 werden, e- 
benso wie die jeweils zugehorigen Werteintervalle bzw. Inter- 
vallgrenzen, auf Basis von theoretischen Untersuchungen 
und/oder Simulationen und/oder Fahrversuchen ermittelt. 

In einem dritten Hauptschritt 13 werden die zuvor ermittelten 
Gewichtungswerte g lf i„i„. 4 multiplikativ zu einem Verknupfungs- 
wert f ffir die AbstandsgroSe verkmipft, 



wobei es sich bei der multiplikativen Verknupfung vorzugswei- 
se urn das geometrische Mittel der Gewichtungswerte g i#isl ... 4 
handelt , 



1-1...4 




AnschlieSend wird der Verknupf ungswert f in einem vierten 
Hauptschritt 14 auf einen vorgegebenen Wertebereich einge- 
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schrankt. Der Wertebereich ist durch Vorgabe eines oberen 
Grenzwerts und eines unteren Grenzwerts f min fur den Ver- 

knupf ungswert f definiert, wobei die Grenzwerte , f ^ in 
Abhangigkeit von FahrzustandsgroiSen, die den Fahrzustand des 
Fahrzeugs beschreiben, vorgegeben werden. GroBenordnungsmaSig 
gilt beispielsweise f^^l^S und f min «0,25. 

Zur Ermittlung des Sollwerts d BO n der AbstandsgroSe wird der 
gegebenenf alls begrenzte Verknupf ungswert f in einem fiinften 
Hauptschritt 15 mit einem geeigneten Referenzwert d ref der 
AbstandsgroSe multipliziert , wobei der Referenzwert d ref e- 
benfalls in Abhangigkeit von FahrzustandsgroSen, die den 
Fahrzustand des Fahrzeugs beschreiben, vorgegeben wird. In 
Abwandlung zur dargestellten Ausfuhrung kann anstatt der Be- 
grenzung des Verknupf ungswert s f auch ein Begrenzung des 
Sollwerts d soU der AbstandsgroSe erfolgen. 

Bei den FahrzustandsgroSen handelt es sich beispielsweise urn 
eine FahrtgeschwindigkeitsgroSe, die die Fahrtgeschwindigkeit 
v f des Fahrzeugs beschreibt, und/oder eine Beschleunigungs- 
groSe, die die Beschleunigung bzw. Verzogerung a f des Fahr- 
zeugs beschreibt, und/oder eine RelativgeschwindigkeitsgroSe, 
die die Relativgeschwindigkeit v rel zwischen Fahrzeug und vo- 
rausf ahrenden Fahrzeug beschreibt, und/oder eine Relativbe- 
schleunigungsgroSe, die die Relativbeschleunigung bzw. Rela- 
tiwerzogerung a re i des Fahrzeugs zum vorausf ahrenden Fahr- 
zeug beschreibt . 

Die Ermittlung des Ref erenzwerts d ref und der Grenzwerte f^ , 
f min erfolgt vorzugsweise derart, dass der Sollwert d soll der 
AbstandsgroSe einen gegebenen Hochst- bzw. Mindestwert nicht 
uber- bzw. unterschreitet . Der Hochstwert ist im wesentlichen 
durch die maximale Reichweite von Sensormitteln, die zur Er- 
mittlung des Istwerts d i8t der AbstandsgroSe vorgesehen sind, 
gegeben, wahrend sich der Mindestwert aus einem aus Sicher- 
heitsgrunden nicht zu unterschreitenden Mindestabstand zum 
vorausf ahrenden Fahrzeug ergibt, der einerseits so gering wie 
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moglich ist und der andererseits auch bei einer Vollbremsung 
des vorausf ahrenden Fahrzeugs dem Fahrer die Moglichkeit 
gibt, das Fahrzeug sicher und kollisionsf rei in den Still - 
stand abzubremsen, wobei neben den Fahrzustandsgrofien zusatz- 
lich auf Erf ahrungswerten basierende VerzogerungszeitgroSen, 
die die Reaktionszeit des Fahrers ( "Schrecksekunde" ) und/oder 
die aufgrund des Liiftspiels verursachte Totzeit von Bremsmit- 
teln des Fahrzeugs beschreiben, mitberucksichtigt werden. 

In einem sechsten Hauptschritt 16 werden schlieSlich die 
Bremsmittel und/oder die Antriebsmittel des Fahrzeugs derart 
angesteuert, dass der ermittelte Istwert d iBt der Abstands- 
groiSe den ermittelten Sollwert d BO u einnimmt. Dies erfolgt in 
Form einer Regelung bzw. Steuerung, wobei die Differenz, d.h. 
die Abweichung zwischen dem Istwert d iBt und dem Sollwert d so n 
der Abstandsgrofee eine Steuer- bzw. RegelgroSe zur Ansteue- 
rung der Bremsmittel und/oder der Antriebsmittel bildet. 

Um den Fahrer auf ein allzu dichtes Auffahren auf das voraus- 
fahrende Fahrzeug bzw, auf das Vorliegen einer Auf f ahrgef ahr 
hinzuweisen, wird in einem zweiten Nebenschritt 22 eine Fah- 
rerwarnung an den Fahrer des Fahrzeugs in Form optischer 
und/oder akustischer. Signale ausgegeben, falls in einem vor- 
hergehenden ersten Nebenschritt 21 festgestellt wird, dass 
der ermittelte Istwert d i8t der AbstandsgroSe den durch den 
unteren Grenzwert des Verknupf ungswerts f gegebenen 

Sollwert d BO ii der AbstandsgroSe, also den Mindestwert der Ab- 
standgroEe unterschreitet . 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung zur Abstandsregelung eines Fahrzeugs. Die Vor- 
richtung umfasst neben den zur Erfassung des Abstands zwi- 
schen Fahrzeug und vorausf ahr endem Fahrzeug vorgesehenen Sen- 
sormitteln 3 0 eine Auswerteeinheit 31, der die Abstandssigna- 
le der Sensormittel 3 0 zugefuhrt werden. Bei den Sensormit- 
teln 3 0 handelt es sich beispielsweise um Radar- oder Ultra- 
schallsensoren, wie sie in gangigen Abstandsregelsystemen 
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Verwendung finden. Gleichzeitig ermittelt die Auswerteeinheit 
31 auf Basis der EingangsgroSen x t4eJl ... 4 die Gewichtungswerte 
gi,ioi...4 der AbstandsgroSe . Die zur Ermittlung der Gewichtungs- 
werte g ifi =i... 4 benotigten funktionalen Abhangigkeiten sind 
hierbei in der Auswerteeinheit 31 abgelegt . 

Die zur Ermittlung des ersten Gewichtungswerts g x herangezo- 
gene Fahrpedalauslenkung s liegt in Form eines Sensorsignals 
vor, das von einem mit dem Fahrpedal 32 zusammenwirkenden 
Fahrpedal sensor 34 bereitgestellt und der Auswerteeinheit 31 
zugefuhrt wird. 

Weiterhin erfasst die Auswerteeinheit 31 zur Ermittlung des 
zweiten Gewichtungswerts g 2 den Schaltzustand des zur Vorgabe 
des Fahrkonnens vorgesehenen Bedienelements 35, das die Aus- 
wahl zwischen dem "Komfort modus" und dem "Sportmodus" er- 
laubt. Das Bedienelement 35 ist vorzugsweise meniigesteuert in 
eine vorhandene Kombimenueinheit implementiert . 

Zur Ermittlung des dritten Gewichtungswerts g 3 auf Basis des 
StraSenzustands, also des Reibwerts p, wertet die Auswerte- 
einheit 31 die Signale von Raddrehzahlsensoren 40, die die 
Raddrehzahlen n i#isl>t>4 der Rader des Fahrzeugs erfassen, 
und/oder eines Gierratensensors 41, der die Gierrate \jj des 
Fahrzeugs erfasst, und/oder eines Querbeschleunigungssensors 
42, der die auf das Fahrzeug wirkende Querbeschleunigung a y 
erfasst, und/oder eines Lenkradwinkel sensors 43, der den 
Lenkradwinkel a eines Lenkrads 44, das zur f ahrerseitigen 
Beeinf lussung des Lenkwinkels 5 vorgesehen ist, erfasst, 
aus . Aus den erfassten Raddrehzahlen n iflial „.4 lasst sich insbe- 
sondere die FahrtgeschwindigkeitsgroSe bzw. die durch die 
FahrtgeschwindigkeitsgroSe beschriebene Fahrtgeschwindigkeit 
v f des Fahrzeugs ableiten. Sowohl Gierratensensor 41 als 
auch Querbeschleunigungssensor 42 konnen Teil eines im Fahr- 
zeug vorhandenen Elektronischen Stabilitats -Programme (ESP) 
sein. Alternativ kann die Auswerteeinheit 31 den Reibwert \i 
durch Auswertung der Signale eines zur Erfassung der Schei- 
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benwischeraktivitat vorgesehenen Scheibenwischersensors 45 
und/oder eines zur Erfassung der AuSen temper a tur vorgesehenen 
Temperatursensors 46 abschatzen. 

Die zur Ermittlung der vierten Gewichtungswerts g 4 herangezo- 
gene Relativbeschleunigung bzw. Relatiwerzogerung a rel 
schlieSlich ergibt sich durch zweifache zeitliche Ableitung 
oder entsprechende Gradientenbildung der von den Sensormit- 
teln 3 0 zur Verfugung gestellten Abstandssignale . 

Die in Abhangigkeit der EingangsgroSen x i|iBl _ 4 ermittelten Ge- 
wichtungswerte gi,i»i... 4 werden von der Auswerteeinheit 31 mul- 
tiplikativ zum Verknupf ungswert f fur die AbstandsgroSe ver- 
kniipft, danach auf den durch den oberen und unteren Grenzwert 
fmin / f^x def inierten Wertebereich eingeschrankt und schlieS- 
lich zur Ermittlung des Sollwerts d soU fur die AbstandsgroSe 
mit dem vorgegebenen Referenzwert d ref der AbstandgroSe mul- 
tipliziert . 

Nach erfolgter Ermittlung des Sollwerts d BOll der Abstandsgro- 
Se steuert die Auswerteeinheit 31 die zur Abbremsung des 
Fahrzeugs vorgesehenen Bremsmittel 50 und/oder die Antriebs- 
mittel 33 derart an, dass der ermittelte Istwert d ist der Ab- 
standsgroSe den ermittelten Sollwert d BOll einnimmt. Die Aus- 
werteeinheit 31 wirkt hierzu mit einer Antriebsmittelsteue- 
rung 51 zur Ansteuerung der Antriebsmittel 33 und mit einer 
Bremsmittel st euerung 52 zur Ansteuerung der Bremsmittel 50 
zusammen, wobei es sich bei den Antriebsmitteln 33 unter an- 
derem urn Motor, Getriebe und Kupplung des Fahrzeugs und bei 
den Bremsmitteln 50 beispielsweise urn hydraulisch oder pneu- 
matisch betatigte Radbremseinrichtungen handelt. 

Zur Ausgabe der Fahrerwarnung sind optische und/oder akusti- 
sche Signalgeber 53 vorgesehen, die von der Auswerteeinheit 
31 angesteuert werden, falls der ermittelte Istwert d iBt der 
AbstandsgroSe den durch den unteren Grenzwert f min des Ver- 
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knupfungswerts f gegebenen Sollwert d eoll der Abstandsgrofie, 
also den Mindestwert der Abstandsgrofie unterschreitet . 

Eine Aktivierung bzw. Deaktivierung der Vorrichtung erfolgt 
beispielsweise uber einen Schalter 54, der mit der Auswerte- 
einheit 31 verbunden ist und der menugesteuert in eine vor- 
handene Kombimeniieinheit implementiert sein kann. Daneben ist 
es auch vorstellbar, die Vorrichtung f ahrerunabhangig zu de- 
aktivieren, falls ein Fahrerwunsch auf Abbremsung des Fahr- 
zeugs festgestellt wird, wozu die Auswerteeinheit 31 die Sig- 
nale eines Bremspedal sensors 55 auswertet, der eine vom Fah- 
rer hervorgeruf ene Bremspedalauslenkung 1 eines zur fahrer- 
seitigen Beeinf lussung der Bremsmittel 50 vorgesehenen Brems- 
pedals 56 erf asst . 

Die zur Verwirklichung des Verfahrens bzw. der Vorrichtung 
notwendigen Sensoren sind in der Regel im Fahrzeug vorhanden, 
sodass sich die erf indungsgemaSe Abstandsregelung nicht nur 
kostengunstig bei Neuf ahrzeugen, sondern auch nachtraglich in 
bereits vorhandene Abstandsregelsysteme nachrusten lasst. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Abstandsregelung eines Fahrzeugs, bei dem 
ein Istwert (d i8t ) einer AbstandsgroSe, die einen Abstand 
zwischen dem Fahrzeug und einem vorausf ahrenden Fahrzeug 
beschreibt, ermittelt wird, und bei dem in Abhangigkeit 
von Eingangsgrofien (Xi), die die Fahrsituation des Fahr- 
zeugs und/oder die Umgebungssituation des Fahrzeugs 
und/oder das Fahrverhalten des Fahrers beschreiben, meh- 
rere Gewichtungswerte (g ± ) fur die Abstandsgrofie ermit- 
telt werden, aus denen wiederum ein Sollwert (d BOll ) fur 
die AbstandsgroSe ermittelt wird, wobei Bremsmittel (50) 
und/oder Antriebsmittel (33) des Fahrzeugs derart ange- 
steuert werden, dass der ermittelte Istwert (d ist ) der 
Abstandsgrofee den ermittelten Sollwert (d aoll ) der Ab- 
standsgroSe einnimmt, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Ermittlung des Sollwerts (d so n) der Abstandsgro- 
JSe die Gewichtungswerte (g x ) miteinander multipliziert 
werden . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Ermittlung des Sollwerts (d 8oU ) der Abstandsgro- 
Se das geometrische Mittel der Gewichtungswerte (g A ) ge- 
bildet wird. 



WO 2005/050251 



16 



PCT/EP2004/010800 



3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die multiplizierten Gewichtungswerte (gi) zur Er- 
mittlung des Sollwerts (d eoll ) der AbstandsgroSe auf einen 
vorgegebenen Wertebereich eingeschrankt werden. 

4 . Verfahren nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Wertebereich durch Vorgabe eines oberen und un- 
teren Grenzwerts (fmax/fmin) fur die multiplizierten Ge- 
wichtungswerte (g d ) definiert ist, wobei die Grenzwerte 
( f max r f min ) in Abhangigkeit von FahrzustandsgroSen, die den 
Fahrzustand des Fahrzeugs beschreiben, vorgegeben werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die multiplizierten Gewichtungswerte (gi) zur Er- 
mittlung des Sollwerts (d soll ) der AbstandsgroSe mit einem 
vorgegebenen Referenzwert (d ref ) fur die AbstandsgroSe 
multipliziert werden, wobei der Referenzwert (d ref ) in 
Abhangigkeit von FahrzustandsgroSen, die den Fahrzustand 
des Fahrzeugs beschreiben, vorgegeben wird. 

Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Fahrerwarnung an den Fahrer des Fahrzeugs aus- 
gegeben wird, falls der ermittelte Istwert (d iat ) der Ab- 
standsgroSe den durch den unteren Grenzwert (f min ) der 
multiplizierten Gewichtungswerte (g ± ) gegebenen Sollwert 
(d soll ) der AbstandsgroSe unterschreitet . 

7. Vorrichtung zur Abstandsregelung eines Fahrzeugs, bei der 
eine Auswerteeinheit (31) einen Istwert (d ist ) einer Ab- 
standsgroSe ermittelt, die einen Abstand zwischen dem 
Fahrzeug und einem vorausf ahrenden Fahrzeug beschreibt, 
und bei der die Auswerteeinheit (31) in Abhangigkeit von 
EingangsgrdSen (xt), die die Fahrsituation des Fahrzeugs 



5. 
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und/oder die Umgebungssituation des Fahrzeugs und/oder 
das Fahrverhalten des Fahrers beschreiben, mehrere Ge- 
wichtungswerte (gi) fur die AbstandsgroSe ermittelt, aus 
denen die Auswerteeinheit (31) wiederum einen Sollwert 
(d so n) fur die AbstandsgroSe ermittelt, wobei die Auswer- 
teeinheit (31) Bremsmittel (50) und/oder Antriebsmittel 
(33) des Fahrzeugs derart ansteuert, dass der ermittelte 
Istwert (d l8t ) der AbstandsgroSe den ermittelten Sollwert 
(d soU ) der .AbstandsgroSe einnimmt, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auswerteeinheit (31) zur Ermittlung des Soll- 
werts (dgon) der AbstandsgroSe die Gewichtswerte (g ± ) 
miteinander multipliziert . 
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